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(57) Die Erfindung beinhaltet ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur optoelektronischen Erfassung der 
Eutergesundheit und der Milchqualitat. Die Erfindung 
betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
automatischen Eutergcsundheltskontrolle mit dem Ziel, 

verschiedene Schadmerkmale von Milch wie Plocken, Eiter, 
Gerinnsel, Schmutz, Blut und Schleim mit einem optischen 
Sensor zu erf assen und dem Melker Informationen uber die 
Eutergesundheit zu geben. Die aufgenommene 
Bild information wird nach Methoden der 
Merkmaisextraktion ausgewertet, so daft 
mastitisgeschadigte und verschmutzte Milch ausgesondert 
werden kann, bevor sie mit Milch anderer Kuhe in 
Verbindung konmt Fig. 1 
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PatentansprQche: 

1. Verfahren zuroptoelektronischen Erfassung der Eutergesundheit und der Milchqualitat, dadurch 
gekennzeichnet, dalS beim Melken in den Milchstrom, eine Prufvorrichtung eingeordnet, dabei die 
Milch Ober eine beleuchtete Szene gefiihrt wird, wobei mittels optischer Sensoren (5) die optisch , 
wahrnehmbaren Eigenschaften das Eutersekrets erfattt, der optische Zustand der Szene in Bildform 
gepackt zu einer Auswerteeinheit (7) weitergeleitet, die Szenengestalt mit der von optisch- 
wahrnehmbar unveranderter Milch verglichen, wahrnehmbare Verdnderungen in der Milch wie 
Verklumpungen, Flocken, Gerinnsel, Schmutz, Blut, Farbveranderungen und andere fiber Methoden 

der Merkmalsoxtraktion erkannt, festgestellte Abweichungen mittels Qbermlttelter Steuersignale 

an die Aussonderungseinrichtung (P) weitergeleitet, verSndertes Eutersekret dem Melker 
angezeigt, erforderliche Ventile (9) geschaltet warden, so daft mastitisgeschadigte und 
verschmutzte Milch ausdemLeitungssystemverkehrsfahigerMilchausgesondertundOberseperate 
Leitungen in andere SammelbehSlter geleitet wird und daB der, durch verandertes Eutersekret 
benetzte Toil des Leitungssystem vor der weiteren Benutzung gereinigt und desinfiziert wird. 

2. Vorrichtung zur optoelektronischen Erfassung der Eutergesundheit und der Milchqualitat, dadurch 
gekennzeichnet dad nach AnschluR der MilchzufluBleitung (1) die Milch uber eine, im 
Leitungsprofil verbreiterte, MelSstrecke (6) flie&t, bei der eine Beleuchtungseinrichtung (4) so 
angeordnet ist, daft damit der vorhandene optische Sensor (5) den optisch wahrnehmbaren 
Eutersekretcharakter im Bereich der Meftstrecke (6) erf a fit, derals elektrisches Signal in Bildform an 
die Auswerteeinheit (7) ubergeben wird, so daft das konstruktiv angeordnete Ventil (9) auf 
Durchfluft Milchzufluftleitung (D-Abfluftleitung „veranderte Rohmilch" (3) bei verSndertem 
Eutersekretcharakter bzw. Milchzufluftleitung (D-AbfluBleitung „Qualitatsrohmilch w (2) bei 
unverfindertem Eutersekretcharakter automatisch geschalten ist. 

3. Vorrichtung zur optoelektronischen Erfassung der Eutergesundheit und der Milchqualitat, nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft alle Vorrichtungsbestandteile zwecks Abschirmung von 
Fremdlichteinfall in einem Gehause (10) untergebracht sind. 

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen 



Anwendungsgebiet der Erf Indung 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur automatischen Milchinspektion. Damit kdnnen optisch 
wahrnehmbare Abweichungen vom normalen Eutersekretcharakter Im Hlnbllk auf Farbe, Konslstertz und Beimengungen 
erkannt warden, die ihre Ursache in einer Mastitiserkrankunj haben. Gleichfalls wird verandertes Eutersekret ausgesondert. 
Anwendbar sind das Verfahren und die Vorrichtung in Milchproduktio ns- und Verarbeitungsbetrieben, in denen Milch auf die 
oben genannt6n Abweichungen untersucht werden muB. 

Die automatische Bestimmung wesentlicher Qualitltsparameter der Milch ist Voraussetzung f Or die Anwendung des 
automatischun Milchentzuges. 



Charakterlstlk des bekannten Standes derTechnik 

Bisher wird die Eutergesundheit und die Milchqualitat im ProduktionsprozeB von einer Arbeitskra ft eingeschfifet. Die TG L 22 257 
(Melken) schrelbt vor, dafcxu Melkbeginn vonjedem Eutervlerteleln Vorgemelk {2-3 Strahlen) auf eine schwarze PrOfptatte von 
Hand abgemolken wird. Der Melker schfitzt diese Vormelkprobe auf visuell wahrnehmbare Abweichungen vom normalen 
Eutersekretcharakter ein und entscheidet, ob diese Milch verwendet oder verworfen werden muB. Es wirdgeprflft, ob sich in ihr 
feste Teilchen, wie Eiwelfigerinnsel, Schmutz und Blut bzw. flockenartige, blutige, eitrige, widri g-schtei mig e oder andere 
VerSnderungen befinden. 

Es sind bereits technische Ldsungen bekannt, die an die ser Stella des technologischen Prozesses eingesetzt werden kdnnen. Sie 
basieren zumelst auf physlkalischen PrOf methoden. 

MechanischePr0f-undAu8sonderungsverfahrenbasierenzumel8taufdemEinsatzvonRiternoderSieben.DleAu86onderung 
von Gebiiden eus der Milch mittels Rltern und die verschiedensten technischen Ldsungen zur automatisierten Kontrolle des 
Rlterverschmutzungsgrades als MaB fOr die Milchqualitat (Mastitisstatus), sind als weitere technische Ldsungen unter andaren 
aus US-PS 4385590 und DD-PS 221625 bekannt. 

Mit Hitfa von elektrischen Verfahren kann auf indirektem Weg der Mastitisstatus und damit die M llchq u alitfit erf aBt werden. Ober 
die Temperatur und die elaktrische Leitffihigkeit bestimmt ein PrOfgerat nach DE-PS 2334069 die Qualitfit der MHche wShrend 
des Melkprozesses. Bei verschiedenen Ldsungen werden auch LeitfShigkeitsmessungen beim Spritzen auf die Prflfplatte 
durchgefuhrt. 

Weitere Ldsungen nutzen optische Methoden zur Erfassung von Eutergesundheit und Milchqualitat. Eine kontinuierliche 
Dichtemettanlage, die Veranderungen im Reflexions-, Brechungs- und Streuungsverhalten von Milch Qber eine Fotodiode 
erf aBt, 1st in DD-PS 134893 beschrieben. 
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Das in US-PS 4190020 bzw. DO-PS 135271 angogebene Verfahren und die Vorrichtung zur Gewlnnung blut- und eiterfrelor, 
keimarmer Milch schefnen noch am ohesten direkt in den technologischen Pr ozeS einpaSbar. Ober die Ermittiung des 
Transmissionsgrades soli die Erfassung von Gualit&tsmSngetn erfofgen. 
Als Nachteile aller bisher bekannten Verfahren und Vorrichtungen slnd zu nennen: 

- Mechanlsche Verfahren ermdgiichen nur eine Aussonderung fester Bes tandteile der Milch. Das Gbrrge verlnderte Eutersekret 

wird nfcht ausgesondert; 

- Bel elektrischen Leitfihigkeitsmessungen sprechen Ungenaulgkeiten, die durch die verschiedenen Einf lu Bfaktoren auf die 
Leitfahfgkeit begrOndet warden kflnnen, gegen elnen Einsalz; 

- Die optischen Verfahren ermSgliche n koine Struktur- bzw. Textu r an alys e. Elne Erkennung von Farbverg nderu nge n, Konsistenz 
und Beimengungen kann nicht realisiert warden, da nur eine Verflnderung der Transmission der Mitch gemessen wird; 

- Die bekannten L8sungen aind im Bereich der Vormelkprobe unter Produktlonsbedingungen technisch nicht genflgend 
zuverlfisstg und prakttkabel. 

- Fflr die Anwendung von elektrischen und mechanischen Verfahren ist sine Erhohung des Relnigungs- und 
Desinfektionsaufwandes erforde rlich, so daG der Mensch noch nicht aus diesem Teil des Produ ktio nsp rozesses herausge lost 
werden kann. 



Zlel der Erflndung 

Das Ziel der Erflndung besteht darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur automatischen Erkennung und Aussonderung von 
Milch, die Abweichungen vom normalen Eutersekretcharakter in Farbe, Konsistenz und Beimengungen aufweist, zu schaffen. 
Dabei wird as mdglich, optisch-wahrnehmbare Veranderungen des Eutersekretes zu erkennen und die Milch einer jhr 

entsprechenden Verwendung zuzufQhren. 



Darlegung des Wesens der Erflndung 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, mit einem Verfahren und einer Vorrichtung Abweichungen vom normalen 
Eutersekretcharakter der Milch eutomatlsch zu erkennen und Stellsignale fur eine Einrichtung zur Aussonderung derartiger, 
optisch-wahrnehmbar verfinderter Milch auszuldsen. 

Da Eutererkrankungen In der Regel zu einer Veranderung des Eutersekrets fOhren, mQssen erkrankte Tiere erkannt, dem Melker 
slgnalisiert und ihre Miich separat gesammelt werden. 

Erfindu ngsgema*B wird die Aufgabe dadurch gel5st, daB beim Melken in den Milchstrom, eine PrOfvorrichtung eingeordnet und 
die Miich Ober eine beleuchtete Szene gefOhrt wird. Ein optischer Sensor erfaBt die optisch wahrnehmbaren Eigenschaften des 
Eutersekrets. Als Information Ober den optischen Zustand der Szene werden diese in Bildform gepackt und zu einer 

Auswerteeinheit weltergeleitet und die Szenengestalt mit der unverfinderter Milch verglichen. Es erf olgt eine Untersuchung auf 
Vorhandensein von vera nde rtem Eu tersekret Im Bereich der aktuellen Szene. Ober elne nach bekannten technischen Lfisungen, 
intern durchgef Qhrte Analyse von Struktur, Textur, mlttlerem Grauwert und Grau wertunterschied zwischen benachbarten 
Bildpunkten der aufgenommenen Szene, werden Verklumpungen, Flocken, Gerinnsel, Schmutz, Blut, Farbveranderungen und 
andere optisch wahrnehmbaren Verfii iderungen in der Milch erkannt. 

Werden Abweichungen vom normalen Eutersekretcharakter festgestellt, wird die ermolkene Milch ausgesondert. Dazu wird ein 
Stellsignal an eine Aussonderungseinrichtung gegeben. Es werden Ventile geschaltet, die die verfinderte Milch aus dem 
leitungssystem der verkehrsfShigen Milch aussondern. Ober separate Leitungen wird dann die Milch gegebenenfalls in einon 
Sammelbehfilter geleitet und einer ihrem verSnderten Eutersekretcharakter entsprechenden Verwendung zugefuhrt. 
Wird das untersuchte Eutersekret s einem Charakter nach, als ohne besonderen Befund eingestuft, erfolgt die Ansteuerung der 
Aussonderungseinrichtung, Entsprechend dem verwendeten Milchgewinnungsverfahren erfolgt der Milchtransport zum 
Sammelbehfilter. Zur DurchfOhrung des Verfahrens ist eine Vorrichtung mit nachfolgend beschriebenem technischen Aufbau 
erforderlich. 

Die Vorrichtungsbestandteile sind zur Abschirmung vor Fr undiichteinfall In einem Gehause untergebracht. Zwischen der 
MilchzufluBIeitung und der AbfluBleitung 'Or GualitatsrohmJ'ch wird die Inspektionsvorrichtung in die Forderstrecke der Milch 
eingeordnet. 

An die AbfluBleitung .verfinderte Rohmilch" wird ein gesondertes Leitungssystem angeschtossen. 

In der MilchzufluBIeitung befindet sich zwischen einer Beleuchtungseinrichtung und einem optischen Sensor eine, im 

Leitungsprofil verbreiterte Mefistrecke. 

Das vom optischen Sensor abgegebene Signal wird an die Auswerteeinheit geleitet. Die Bildauswertung kann softwaremSBig 
Gber einen Mikrorechner oder durch eine entsprechende Hardwarestruktur erfolgen. 

Bei Erkennung von unverSndertem Eutersekret wird ein Stellsignal an die Aussonderungseinrichtung geleitet. 

Das Ventil wird dann auf DurchfluB MilchzufluBIeitung - AbfluBleitung .QualitStsrohmilch* geschalten. Soiange verfindertes 

Eutersekret festgestellt wird, 1st durch das Ventil DurchfluB MilchzufluBIeitung - AbfluBleitung „verSnderte Rohmilch" 

geschalten. 



AusfQhrungsfaelsptal 

Die Erflndung soli nachstehend an einem Ausf Ghrungsbelspiel nSher erlfiutert werden. Die dazugehftrlgen Zeichnungen zeigon 

Fig. 1 : Schnitt B-B der Milchlnspektionseinrichtung und In 
Fig. 2; Schnitt A-A der Milchlnspektionseinrichtung. 
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Nach AnschlufJ der MilchzufluMeltung 1, flieBt die Milch Qber die MeQstrecke 6. Hier erfolgt eine Beleuchtung durch die 
Beleuchtungselnrichtung 4. Der optlsche Sensor 5 erf aSt den Eutersekretcharakter im Berelch der MeBstrjcke 6 in Bildform. 
Diese Information wird als elektrischea Signal in die Auswerteeinhelt 7 Obernomrrien, Ober eine Bildanalyse wird das Eutersekret 
auf charakterlstische Merkmale wio Verklumpungen, Verf3rbungen f Gerinnsel, Schmutt, Blut und andere untersucht. Werden 
kelne Abwelchungen vom charakteristlschen Eutersekret erkahnt, wird Ober die Aussonderungselnrichtung 8 das Ventil 9 
geschalten. Der AbfluC erfolgt Ober die AbfluBleltung „Qualit3tsrohmiIch M 2. 

Werden EutersekretstSrungen festgestellt, erfolgt der Weitertransport Ober die Abfluftleitung w veranderte Rohmilch* 3. Das 
Ventil 9 bleibt hler in Ruhestellung. Die Vorrichtungsbestandteile sind zur Abschirmung von Fremdiichteinfall in elnem 
Gehause 10untergebracht. 



Schnitt B-B 
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Schnitt A-A 




